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© Steuergerat fur automatische Kraftfahrzeug-Getriebe. 
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© Die Schaltpunkte eines automatischen Getriebes 
(3) werden anhand von Kennfeldem (34) durch eine 
AuswerteschaJtung (12) ermittelt, die auch das Fahr- 
verhaiten des Fahrers registriert und beim Ermitteln 
der Schaltpunkte des Getriebes berucksichtigt Das 



Steuergerat weist eine vom Fahrer auslosbare Be- 
triebsart (L-Modus) auf, wahrend der die vom dem 
Fahrer manuell gewahlten Schaltpunkte (HSn) dauer- 
haft gespeichert werden, so daB sie auf Wunsch 
abrufbar sind. 
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Di Erfindung betrifft in Steuergerat nach dem 
Oberbegriff von Anspruch 1. 

St uerg rat fur automatisch G tri be sind 
ublich rweise fUr mindest ns zwei SchaKcharakteri- 
stik n Oder Betriebsarten ausgelegt, die z.B. jeweils 
in inem Kennfeld festgelegt sind: "sportlich" und 
"kraftstoffsparend". Zwischen den beiden Betriebs- 
arten wird manuell Oder automatisch umgeschaltet 
(DE 33 41 652 C2 f DE 31 44 845 C2). Es ist aber 
f stgestellt worden, daB hSufig die fest vorgegebe- 
nen Betriebsarten dem Fahrer nicht ganz zusagen, 
und dafl auch die automatische Umschaltung zwi- 
schen beiden nicht ganz seinem Fahrverhalten ent- 
spricht Er neigt dann dazu, von Hand in die 
Schaltvorgange einzugreifen. ------ 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Steuergerat fUr automatische Kraftfahrzeuggetriebe 
zu schaffen, dessen Schaltverhalten exakt den 
Fahrgewohnheiten und WOnschen des Fahrers an- 
g pa/it werden kann. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein 
SteuergerSt nach Patentanspruch 1 gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
d n Unteranspruchen zu entnehmen. 

Durch die Erfindung wird die Getriebesteue- 
rung "lernfahig". Auf einen Befehl des Fahrers 
w rden die seiner Fahrweise entsprechenden 
Schaltpunkte in einem besonderen Schaltkennfeld 
o.a. abgelegt und konnen dann auf Wunsch abge- 
ruf n werden. Das heiBt, dem Fahrer wird eine 
Schaltcharakteristik zur VerfOgung gestelft, die ge- 
nau seinem Fahrverhalten entspricht. Bei der Ab- 
sp icherung wird zusatziich dafOr gesorgt, daB 
nicht zulassige Schaltpunkte, z.B. ein Ruckschalten 
bei zu hoher Drehzahl, nicht berucksichtigt werden. 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung wird im 
folgenden anhand der Zeichnung erlautert, es zei- 
gen: 

Rgur 1 ein Schaltbild eines mit einem 

erfindungsgemaBen Steuergerat 
versehenen Kraftfahrzeug-Antrie- 
bes, 

Figuren 2-4 verschiedene zur Erlauterung 
der Erfindung dienende Kennli- 
nienfelder, 

Rgur 5 ein FluBdiagramm.aus dem die 

Funktion des SteuergerSts nach 
Rgur 1 beim abspeichem einer 
Hochschaltung ersichtlich 1st, 
und 

Rgur 6 ein entsprechendes FluBdia- 

gramm fur das abspeichem ei- 
ner ROckschaltung. 
Der Antrieb in s Kraftfahrz uges besteht im 
w sentlichen aus einem Motor 1 , einer Motorsteue- 
rung 2, einem Getriebe 3 und iner Getriebesteue- 
rung 4 (Figur 1). Das an d r G tri beausgangsw I- 
I 5 abg gebene Antriebsmom nt wird auf di Ra- 



der 6 des Kraftfahrz ugs Ubertragen. In der stark 
vereinfachten Rgur 1 sind dab i die Zwischenglie- 
d r, z.B. Kardanw li , Differ ntial und Achsw I! n, 
nicht darg stelft. Di Schaltcharakteristik d r Ge- 

5 triebesteuerung 4 kann von dem Fahrer Ober einen 
WahlschaKer beeinflusst werden, der folgende Stel- 
lungen aufweist: E = "Economy" Oder kraftstoff- 
sparender Betrieb, S = sportlicher Betrieb, P = 
adaptierter Schaltmodus, M = manuelle Gang- 

w schaltung und auBerdem L = Lemen. In der Stel- 
lung M wird das Getriebe nicht automatisch durch 
die Getriebesteuerung, sondern durch den Fahrer 
von Hand Qber einen manuellen Gangwahlschalter 
geschaltet 

75 Die Information uber die vom Fahrer gewahlte 

Stellung des WShlscharters 8, d.h. die gewUnschte 
Betriebsart, und gegebenenfalls die Information 
uber dem von den Fahrer an dem manuellen 
Gangwahlschalter 10 gewShlten Gang gelangen 

20 Ober Leitungen 9 bzw. 11 zu einer Auswerteschal- 
tung in Form einer Schaltpunktgewinnungs und - 
gangberechnungs-Einhert 12, z.B. einem pro- 
grammgesteuerten Rechner. Die Einheit 12 ist uber 
eine Leitung 13 auch mit einer Lasterkennungs- 

25 schaltung 14 verbunden, die ihr eine Information 
uber eine besondere Lastsituation, z.B. eine Berg- 
fahrt, liefert. 

Die Lasterkennungsschaftung 12 weist drei Ein- 
gange auf, an denen sie folgende Informationen 

30 erhalt: uber eine Leitung 16 von der Motorsteue- 
rung 2 eine die Motorleistung kennzeichnende Gro- 
fien, z.B. das erzeugte Drehmoment und die Motor- 
drehzahl; Ober eine Leitung 17 die Geschwindigkeit 
v Oder die zu ihr proportionale Drehzahl der Getrie- 

35 beantriebswelle 5, und Uber eine Leitung 18 den 
jeweils eingelegten Gang. 

En Fahr- Oder Gaspedal 20 weiflt einen Kick- 
Down-Schalter 21 auf. Es ist Ober eine Leitung 22 
mit der Einheit 12 und Uber Leitungen 23 und 24 

40 mit dem Motor 1 bzw. der Motorsteuerung 2 ver- 
bunden. Die Betatigung des Kick-Down-Schalters 
21 wird Ober eine Leitung 25 an die Einheit 12 
gemeldet. Die Steuerungssignale der Motorsteue- 
rung 2 gelangen uber eine Leitung 26 zu dem 

45 Motor 1 . 

Der in der Einheit 12 auf Grund der empfange- 
nen Informationen ermittelte Gang wird uber eine 
Leitung 28 an eine Aktoren - steuerung 29 gemel- 
det, die ihrerseits entsprechende Aktorsignale uber 

so eine Leitung 30 an das Getriebe 3 ubermittelt. Mit 
den Aktorsignalen werden Stellglieder oder Aktoren 
in dem Getriebe 3 gesteuert. Es sind dies z.B. 
Hydraulikventile, mit denen in dem Getriebe Kupp- 
lung n und Br ms n betatigt w rden, urn in den 

55 rmittelten Gang zu schalt n. Das Getriebe 3 emp- 
fSngt auB rdem Ober ine Leitung 32 ein Informa- 
tion uber di j w ilige Motordrehzahl. 

Die Schaltpunkt , b i denen von in m Gang 
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in einen and r n Gang geschaltet wird, werd n von 
der Einheit 12 mit Hilf von Schaltkennlini n rmit- 
telt, di in in m rst n Schaltk nnlinien-Speicher 

34 und in inem zw it n Schaltk nlini n - Speicher 

35 abgelegt sind. Der Speicher 34 enthalt die Da- 
ten von test vorgegebenen Schaltkennlinien, in 
dem Speicher 35 werden erfindungsgemaB adap- 
tierte Oder "gelernte" Schaltkenlinien-Daten abge- 
speichert. Die Daten in dem Speicher 34 werden 
von der Einheit 12 uber eine Leitung 36 abgefragt, 
in den Speicher 35 hingegen schreibt die Einheit 
12 uber eine Leitung 37 Schaltpunktdaten ein und 
Nest sie danach bei Bedarf wieder aus. 

Grafisch dargestellt werden Schaltkennlinien in 
inem Diagramm (Rgur 2), in dem die Fahrzeugge- 
schwindigkeit v auf der Abszisse und die Fahrpe- 
dalstellung FP auf der Ordinate aufgetragen sind. 
Eine gestrichett dargestellte Schaltlinie 23init stellt 
SchaJtpunkte zu VerfUgung, wenn der Speicher 35 
zum ersten mal abgefragt wird, d.h. bevor fahrer- 
modifizierte Schaltiinien gespeichert worden sind. 
Die Linie 23init kann z.B. eine S-Schaltlinie sein, 
d.h. eine Schaltlinie fur sportliches Fahren, die in 
dem Speicher 34 abgelegt ist, und zwar fur das 
Hochschalten von dem zweiten in den dritten 
Gang. 

WMhit nun der Fahrer die Betriebsart, den L- 
Modus, in dem die manuell durchgefUhrten Schal- 
tungen "gelernt" werden, so geschieht das Lernen 
wie nachfolgend beschrieben. Unzulassige Schal- 
tungen, insbesondere RUckschaltungen, werden 
aber im L-Modus selbstatig ausgeschieden und 
damit z.B. ein Oberdrehen des Motors verhindert. 
Der fGr eine Hochschaltung von dem zweiten in 
den dritten Gang zulassige Schaltpunktbereich wird 
durch zwei Kennlinien 23min und 23max begrenzt. 

An hand von Rgur 3 wird nun das Berechnen 
von fahrermodifizierten Schaltpunkten erlautert: 
Die Absicherungskennlinen fUr das Hochschalten 
sind hier mit HS-KL,min und HS-KL,max bezeich- 
net. Der Raum zwischen diesen beiden Kennlinien 
wird in vertika! Qbereinander liegende Abschnitte 
aufgeteilt, die in der Zeichnung durch waagrechte 
Linien dargestellt sind, und dabei wird jedem Ab- 
schnitt ein modifizierbarer Schalt-StOtzpunkt zuge- 
ordnet. Damit kann die Anzahl der zum Festlegen 

iner Schaltkennlinie notwendigen Stutzpunkte be- 
schrankt werden. Die Abschnitte mUssen nicht 
gleich groB sein; man kann kleinere abschnitt und 

ine daraus sich ergebende ho here Stutzpunkt- 
dichte in Bereiche legen, in denen haufiger Schal- 
tungen stattfinden. 

Ldst nun der im Fahrer L-Modus eine Hoch- 
schaltung aus, so liegt ein n u r Schaltpunkt HSn 
mit d n Koordinaten vn, FPn vor. Die vorhandene, 
bereits gelernte Oder adaptierte Schaltkenlinie sei 
HS-KL,ad. Liegt d r n u Schaltpunkt HSn urn 
mehr als einen vorgegeben Abstand von HS-KL,ad 



ntfemt, so w rden s ine Koordinaten folgender- 
mafien berechnet: 

FPad.neu = FPad.alt + (FPn - FPad, alt ) / k 
5 Vad.neu = Vad,alt + (vn - vad, alt ) / k 

Wobei k > = 1 ist. 

Diese Berechnung bewirkt ein filterndes Verhal- 
ten, k hat dabei die Funktion einer Zeitkonstante. 

io Bevor dieses neue adaptierte Wertepaar als 
HSad.neu abgespeichert wird, wird anhand der Ab- 
sicherungskennlinien noch gepriift, ob eine Be- 
reichsDberschreitung vortiegt. Ist dies der Fall, so 
wird fur die Abszisse v der Wert aus der Absiche- 

75- rungskennlinie entnommen: HS2 max. _ . _ . 

In folgenden Fallen werden die neu berechne- 
ten Werte nicht abgespeichert: 

- Wird wahrend einer Bergfahrt Oder allgemein 
unter verSnderten Lastbedingungen geschal- 

20 tet, dann werden die vom Fahrer vorgegebe- 

nen Schattpunkte nicht berUcksichtigt. Es 
liegt ein zeitlich begrenztes, stark verander- 
tes Schaltverhalten des Fahrers vor, das zu 
einer unerwunschten VerSnderung der bereits 

25 abgespeicherten Schaltiinien fUhren wQrde. 

Erkannt wird dieses Lastzustand durch die 
Lasterkennungsschaltung 14, die gegebenen- 
falls Uber die Leitung 13 an die Einheit 12 ein 
Signal abgibt, das die Abspeicherung unter- 

30 druckt. 

- Der Kick-Down-Schaltpunkt KD ist ein fester 
Punkt und kann nicht verschoben werden. 

- ZweckmaBigerweise wird ein gewisser Min- 
destabstand zur folgenden wirksamen Hoch- 

35 schaltlinie - bei der Schaltkennlinie 23 ist es 

der Abstand zur Schaltkennlinie 34 - vorgege- 
ben, um ein insgesamt ausgewogenes 
Schaltverhalten des Getnebes zu erhalten. 
Die PrUfung und Korrektur erfolgt analog wie 
40 anhand der Absicherungskennlinie HS- 

KL.max vorstehend beschrieben, d.h., wenn 
der neue Schaltpunkt zu nahe an der dardber 
liegenden Schaltkennlinie liegt, wird ein 
Schaltpunkt mit dem Mindestabstand abge- 
45 speichert. 

Das Abspeichem von Schaltpunkten bei RUck- 
schaltungen wird anhand von Rgur 4 erISutert. Eine 
an den Fahrer adaptierte RUckschaltkennlinie RS- 
KL.ad wird festgelegt, indem eine vorgegebene An- 
50 zahl von Stutzpunkten, wie anhand von Rgur 3 fur 
die Hochschaltkennlinien, beschrieben ermittelt und 
abgespeichert werden. Zusatzlich mufi aber fur 
eine Schalthysterese gesorgt werden, indem ein 
vorg gebener Mind stabstand Avh zur adaptiert n 
55 Hochschaltkennlini HS-KLad eingehalten wird. 
Diese Hyst rese verhindert ein hektisches Hoch - 
und RUckschalten b i geringfUgig n Anderung n 
des Fahrzustandes. Der Mindestabstand vh muB 
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zwischen den sich ntsprechenden Hochschaft- 
und ROckschaltk nnlinien ingehalt n w rden, z.B. 
zwisch n d r ROckschaltk nnlini 43 und d r 
Hochschaltk nnlinie 34. Es mUss n somit Mind st- 
abstande sowohl unter den einzelnen Hochschalt- 
und den einzelnen Ruckschalt-Kennlinien, als auch 
zwischen jeder Ruckschaltkennlinie und der ent- 
sprechenden Hochschaltlinie eingehalten werden. 

Die wie vorstehend beschrieben ermittelten 
und in dem Speicher 35 (Figur 1) abgespeicherten 
Schaltkennlinien stehen dem Fahrer nun als eige- 
nes Schaltprogramm zur Verfugung, das er jeder- 
zeit Dber einen Schalter Oder Uber eine zusatzliche 
St Hung des Wahlschalters 8 aktivieren kann. Das 
G triebe 3 steuert dann bei Schaltpunkten, die 
genau dem Fahrstil des Fahrers entsprechen. Auch 
in diesem Fahrprogramm wird allerdings - wie be- 
reits erlautert - unter besonderen Lastzustanden, 
wi beim Befahren von Steigungen, nach test vor- 
gegebenen, vom Fahrer nicht beeinfluflten Schalt- 
kennlinien automatisch geschartet. 

Die Arbeitsweise der Getriebesteuerung 4 in 
dem L-Modus bei einer Hochschaltung ist in Rgur 
5 anhand eines Ablaufdiagramms in einzelnen er- 
lautert. In Rgur 6 ist ihre Arbeitsweise bei einer 
Ruckschaltung ebenfalls anhand eines Ablaufdia- 
gramms erlautert. 

Patentanspruche 

1. Steuergerat fUr automatische Kraftfahrzeug- 
Getriebe (3), durch das die Schaltpunkte des 
Getriebes anhand von Kennfeldem (34) ermit- 
telt werden und das mrt einer Auswerteschal- 
tung (12) versehen ist, durch die das Fahrver- 
halten des Fahrers registriert und beim Ermit- 
teln der Schaltpunkte des Getriebes beriick- 
sichtigt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi es eine vom Fahrer auslosbare Betriebsart 
(L-Modus) aufweist, wahrend der die von dem 
Fahrer manuell gewahlten Schaltpunkte (HSn) 
dauerhaft gespeichert werden, so dafl sie auf 
Wunsch abrufbar sind. 

2. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 6aB die manuell gewShlten 
Schaltpunkte (HSn) in einem zusatzlichen 
Kennlinienspeicher (35) abgelegt werden. 

3. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl untere und obere Grenzwer- 
te (HS-KL,min; HS-KL.max) vorgegeben sind, 
und daB di manu II g wahlten Schaltpunkt 
nicht gespeichert werd n, wenn sie unt r bzw. 
Ober diesen Grenzwerten liegen. 

4. St u rgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 



k nnzeichn t, 6aB s mit einer Last rken- 
nungsschaltung (14) vers h n ist, durch die 
das Speich rn d r von dem Fahr r manu II 
g wShlten Schaltpunkt unt r b sond r n 
5 Lastzustanden verhindert wird. 
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RS 



ABSTAND DES NEUEN SCHALTPUNKTES HS n 
ZUR AKTUELLEN HS-KL ad BERECHNEN 




FP ad, NEU = FP ad ALT ♦ (FP n - FP ad, ALT)/K 
v ad. NEU = v ad. ALT * W n - v ad, ALTJ/K 




1 



HS ad.NEU AUF ENTSPR. 
GRENZLINIEN LE6EN 



I 



NEUEN SCHALTPUNKT HS ad. NEU (FP ad, NEU/ 
v ad, NEU) ABSPQCHERN 



(ENDp 
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ENDE1 



FP ad, NEU = FP ad. ALT *(FP n - FP ad. ALTJ/K 
v ad. NEU = v ad. ALT • {y n - v ad. ALT)/K 




NEUEN SCHALTPUNKT RS ad. NEUIFP ad. NEU/ 
y ad. NEU) ABSPBCHERN 
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